






Stadies on the Temperature Regulation Influenced 
by Clothing (Report 1)
―Clothing in Relation to Basal Metabolism,
Partial Pressure of CO2 in Arterial Blood―
By 
Hanpei Kido,Kazu Hirose, Makoto Nishizawa
緒 言
　衣服の体温調節力或は衣服内気候の調節効果の判定の指標を得ようとする研究は数多くあるが，
いまだに確たるものは得られていない。衣服による温度調節を最も必要とするにもかかわらず躯
幹部の皮膚温の変動は着衣条件の変化に対して余り鋭敏に対応せず，必ずしも皮膚温は規則正し
く変化するものでなく，個人別にもやや異って衣服の保温力判定の指標とすることは困難であ
り，1）また，脈搏数は暑さや寒さが加わると増加する傾向があると同時に変動が大で着衣量の標
準を知る目安としては不充分であるといわれている。2）体感は体温調節力を判定するには最も鋭
敏であるといわれているが，これまた個人差と部分的な体感に左右され易く不充分であるともい
われる。3）
　一方，人体が冷却力の大きな温度条件下にある時は，先づ皮膚血管の収縮，立毛筋の収縮など
の物理的温度調節作用が起り，次いでアドレナリンの分泌が起って糖質の分解，進んでは産熱等
の化学的温度調節作用がおこなわれることから，この時の酸素の消費量より基礎代謝量を求め，
人体の体温保持上衣服の体温調節力が不足した場合には基礎代謝量が増加すると考え，その増加
しない着衣量を最低標準量としようとする研究もあるが，これまた一定の傾向が見られないとい
われる。4）・5）しかし，人体のガス代謝は個体の生命現象の表現であり，全身的反応の様相究明に重
要な意義をもつものであるのでわれわれは先に述べた化学的温度調節作用の変化は酸素の消費量
と同時に血液中のCO2の濃度を変え，産熱が盛んになれば酸素の消費量が増加すると同時に静脈
血CO2濃度も上昇するものと考え，また，混合静脈血CO2分圧一6　mmHg≠動脈血CO2分圧なる関
係6）があるといわれるところから，基礎代謝と動脈血CO2分圧を対比して衣服の体温調節力の判
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定にっいての基礎的諸問題に検討を加え，若干の知見を得たので以下その成績を報告する。
実　験　方　法
　1　被験者にっいて
　食時，睡眠その他測定前の生活条件をほぼ同一にするため被験者として同年令（19才）の女子
短大の寮生の中から，身長，体重，胸囲等からほとんど類似した体型の者4名を選び，過食をさ
け，充分に睡眠をとり，測定日には朝食を全くとらずに午前中に30分間各自の平常着を着て測定
室内で椅子に座して安静にして室温その他の環境になれるようにした。その後実験用の衣服にか
え30分間絶対安静にしてから基礎代謝量を測定し，つづいて同一条件の下でrebreathさせて動
脈血CO2分圧を求めた。この30分間の絶対安静のためベットを使用すると背部がベットに密着す
るためこの部分が外部の温度変化に対応しなくなることから本研究に於いてはサランのネットを
張った安楽椅子を水平に近い状態にして使用した。なお被験者には研究の目的，測定の方法並び
に順序等を充分に理解するために練習を繰返し行った後に本実験は実施した。
　2　着衣にっいて
　本研究に於いては主として躯幹部の着衣内容に変化をもたせた。従って下半身はナイロンスト
ッキングの上に綿ソックスをρけ，その上に羊毛のスラックスを着けて，更にその上に毛布1枚
を巻くことにし，各被験者及び各測定日によって条件が変らないように充分留意した。上半身の
着衣にっいては第1表のように①～③の3通りの組合わせを設定して各被験者とも肌着は同1品
質のもので同時に購入したものを各自使用しそれ以外は共通のものを使用した。それぞれの着衣
の組合わせに対する重量，繊維工業試験所型織布保温性試験器による保温率及び定圧式織物ih気
度試験器による透気度を標準状態の恒温恒湿室内にて測定した。この結果③の透気度は極めて小
さく測定不可能であった。
第1表 着衣の物理的性質
膿＼＼猷
①
②③
重 量（9）
70
580
1，830
保温性（％）
46．9
74．3
85．6
透気度（ce／em2／sec）
72．9
33．7
着　衣　法
　①・…　3分袖シヤッ（綿70％，アクーリル30％）
　②・一・3分袖シャッ十7分袖シャツ（アクリル100％）＋ブラウス（ポリエス
　　　テル100％）
　③・一②十セーター（羊毛）十ジャケット（羊毛，キュプラ）十アノラック
　　　　（ナイロン）
　3　測定室の条件
　恒温恒湿室を利用して基礎代
謝量の測定とrebreathを行っ
たが温度及び湿度は第2表の如
くで，室内は無風状態であり，測
定は7～8月の間に実施した。
第2表 測定室の条件
④ ⑧ ◎
温　　度（℃）
湿　　度（％）
31
75
20
65
7
75
※無風状態
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　4　基礎代謝量増減率の測定にっいて
　Sanborn製のrespirometerを用いて1分間の酸素の消費量を求め，1【生別，年令，体重，
身長による係数によって基礎代謝増減率を求めた。
　5　動脈血CO2分圧の測定について
　フクダ製breath　analyzerを使用した。血液中のCO2濃度は採血し直ちにVan　Slykeガス
分析装置によって測定する方法やIL－meterを利用する方法などもあるが，長時間を必要とす
る方法であるところから，肺胞換気の状態を見ることに極めて有利とされているrebreathing
techniqueによる簡易測定法を応用した。
　これはrebreathingの時にbagと肺と肺毛細管血との間にCO2濃度に関して平衡が成立っと
したもので，予め100％の02をっめたbagを90秒間rebreathしてCO2との混合ガスをっくり，
準備したこのbagによって20秒間rebreathした後bag中のCO2量を測定するものであり，こ
の方法はかなり高度の信頼性があるとされている。6）
実　験　成　績
　1　基礎代謝の変動
　基礎代謝増減率の測定結果は第1図に示したが，Duboisは正常範囲として±6．5％としている
がこれに従えば標準状態（20℃，65％RH）の室内では基礎代謝増減率はほぼそれに近い値で，
着衣条件の変化による基礎代謝の増減は極めてわつかであるのに対し，室温が20°Cより高い31℃
の場合或は7℃と低い場合には増減率にかなり大きな変動が現われてくることが見られる。特に
被験者K及びS（実線で示した）にっいては注目さるべき結果を示している。
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　第1図基礎代謝増減率
③　　②　　①
（C）
被験者Sは常に正の増加率を示し20°Cの場合は着衣量の増加につれて代謝量はわつかに増加す
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る傾向を示すが，31°Cの場合にはこの傾向が明確で着衣法③の時には25％の増加率を示している。
これは衣服内温度が高くなったため組織の温度が高まり代謝が盛んになったと考えられるので不
適当な着衣状態といえよう。これに対し7℃の場合は逆に着衣量が減少するにっれて代謝量が増
加し，特に①の着衣法では52％と極めて高い増加率で，衣服の体温調節力の不足と思われる結果
を得た。即ち被験者Sの基礎代謝増減率からみると31°Cの場合保温性46．9％という着衣法①が，
また7°Cでは保温性85．6％という着衣法③の組合わせの場合に20℃に於ける基礎代謝増減率とほ
とんど同値を示し，体温保持上適当な体温調節力をもっていると見られよう。
　しかるに被験者Kにいたっては，被験者Sとは逆に常に負の基礎代謝増減率を示し，その変動
は，温度変化，着衣法の変化にはあまり敏感でない結果であり，他の2名については被験者Sと
Kの中間のような変動をみせている。鈴木4）は基礎代謝増減率は同一被験者でも季節によって周
期的に変動することを報告しているが，この場合の7～8月の測定値とわれわれの被験者Kがほ
ぼ同じ値（被験者Kの測定は7～8月）を示していることは興味深いことである。
　以上のように基礎代謝増減率からはかなりの個人差があって被験者Sの場合にのみに限って着
衣の目安を得られるように思われるが，他の場合には不可能で，一般的には基礎代謝増減率から
着衣の目安を得ることは困離であるとせざるをえない。
　これらの基礎代謝増減率にみられる個人差が体質からくるものとの考えから，新潟大学医学部
公衆衛生学教室に依頼して，小坂動態的体質評定によって体質調査を行った結果，被験者Sは典
型的な交感神経緊張型（暑さ負けタイプ）Kは典型的な副交感神経緊張型（寒さ負けタイプ）で
あり，他の被験者はその中間のタイプであると判定された。
　基礎代謝の測定と同時に胸部皮膚温を保温性温度計で測定した結果が第2図である。
35
03（O°）唄
25
20　　　　510152025　 　　　　 　　　室　　温（℃）
　　第2図　　胸　部　皮膚温
30
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　ただし着衣法①の場合で比較したものであるが，低温時に於いて被験者SとKの問にかなりの
差異が見られる。着衣の快適な状態は平均皮膚温33°Cといわれるところからすると室温7°CでK
はそれ程低温を示さないのに反しSは25°Cとかなりの低下を示している。
　また被験者SとKの1分聞の呼吸数を第3表に示したが，被験者Kは外部温度の変化，着衣の
変化にかかわらずほとんど一定の回数で呼吸するに対し，Sは環境の変化によってその回数は極
めて不安定であると思われる結果をえたが，これらから体質の差異によって外部温度の変化から
受ける影響にかなり相違のあることが判明した。
第3表 1分間の呼吸回数
室温及び着衣条件
被験者
K
S
31　°C
① ② ③
15
15
14
21
14
14
20　°C
① ② ③
13
19
13
15
15
15
7　°C
① ② ③
14
17
15
22
14
16
　2　動脈血CO2分圧
　前述の如く3類型の体質によって，基礎代謝，呼吸数，胸部皮膚温等の外部の温度変化への対
応に差違があり，その両端をなす体質が交感神経緊張型と副交感神経緊張型であることと，これ
ら二つの体質間には産熱調節において異った特徴があるが，この産熱調節を血液中のCO2濃度か
らその変動を求めることも一方法であることから，被験者S及びKについてbrtath　analyzer
を用いて動脈血CO2分圧を測定した結果が第3図である。
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第3図　動脈血炭酸ガス分圧（Breath　Analyzerによる）
　これからみると基礎代謝増減率の変動に見られたパターンと異って二つの体質問に近似した値
を示し，室温着衣の変化に対する分圧の変動のパターンが両被験者にっいて類似している極め
て興味深い結果である。室温が31℃の場合にはいつれの組合わせの着衣でも両被験者ともわつか
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に高値を示し，7℃に於いては着衣法①の着衣量の少いときのみかなりの高値を示している。
　7℃のとき着衣法②，③ではほぼ20°Cに於ける各着衣法によるCO2分圧に近い値がえられてい
ることなどから人体そのものの温度変化に対する調節力はかなり広範囲に及ぶものと考えられる。
　なお三類型ともに類似のパターンを示すものと考えて現在追試中である。
総 舌手
　以上の結果を総括するに，基礎代謝増減率については個人差がかなりあって着衣の目安をうる
には不充分であるともいわれてきたが，そのよってきたるところは体質の差異によるものである
ことが明確になった。しかし同じ体内の酸化反応を動脈血CO2分圧からみた場合例数が少いので
断定はできないが，基礎代謝増減率からみた場合より，恐らく体質の差異によって影響されにく
い傾向があるようにうかがえることは興味あることで，その理由の1っとして温度の変化に対し
て体質差は呼吸数に現われ，4）その結果は基礎代謝の判定には影響するが，動脈血CO2分圧測定
の場合はrebreathing　techniqueのさいのbag・肺・肺毛細管血の3者間のCO2に関しての
平衡状態をつくることがそもそもの原理であることから思えば呼吸数には影響されないことが理
解されるなどからも，かなり有利な方法と考えられる。今後更に動脈血CO2分圧測定法による基
礎的研究を行って体質との関係，着衣法の問題，季節的変動にっいての問題（基礎代謝は季節に
よってかなりの変動がみられることから）等の検討を続けると共に衣服の体温調節力の判定への
手がかりをつくり出したいと考えている。
　本研究の実施に当って，被験者の体質の評定並びに被験者の健康管理等常にご助力を賜りまし
た新潟大学医学部公衆衛生学教室滝沢行雄助教授に深甚なる謝意を表します。
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